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©  Tunnelantennensystem  zur  breitbandigen  Signalübertragung. 
©  Das  Tunnelantennensystem  enthält  einen  Sender  (S)  an 
einem  Tunnelende  und  einen  Empfänger  (E)  am  anderen 
Tunnelende,  die  über  ein  Nachrichtenkabel  (NK)  miteinander 
verbunden  sind.  In  dieses  sind  Koppe  In  etzwerke  eingeschal- 
tet  zur  Einspeisung  der  Sendersignale  aus  dem  Nachrichten- 
kabel  in  zugeordnete  Sendeantennen  (SA)  sowie  zur  Einspei- 
sung  von  im  Tunnel  abgestrahlten  und  über  zugeordnete 
Empfangsantennen  (EA)  aufgenommenen  Signalen  in  das 
Nachrichtenkabel.  Die  Koppelnetzwerke  sollen  dabei  so 
ausgestaltet  werden,  daß  unter  Einhaltung  optimaler  Kop- 
pelbedingungen  die  Schwingneigung  ausreichend  unter- 
drückt  wird. 

Jedes  Koppelnetzwerk  weist  je  einen  in  das  Nachrichten- 
kabel  (NK)  eingeschalteten  ersten  Verstärker  (V1)  auf,  an 
dessen  Ausgang  über  ein  erstes  Koppelement  (KD  ein 
zweiter  Verstärker  (V2)  mit  einstellbarer  Verstärkung  ange- 
schlossen  ist.  Dessen  Ausgangssignal  ist  mittels  eines  ersten 
Signalverteilers  (SD  in  die  Sendeantenne  (SA)  eingekoppelt. 
Die  von  der  Empfangsantenne  (EA)  aufgenommenen  Signale 
werden  mittels  eines  zweiten  Signalverteilers  (S2)  aus  der 
Empfangsantenne  (EA)  ausgekoppelt  und  mittels  eines  zwei- 
ten  Koppelelementes  (K2)  dem  Eingang  des  ersten  Verstär- 
kers  (V1  )  zugeführt.  Die  eingestellte  Verstärkung  des  zweiten 
Verstärkers  (V2)  reduziert  zusammen  mit  der  vorgegebenen 
Verstärkung  des  ersten  Verstärkers  (VD  die  Kreisdämpfung 
des  Koppelnetzwerkes  auf  einen  Wert  größer  als  20  dB. 
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57 Das  Tunnelantennensystem  enthält  einen  Sender  (S)  an 
einem  Tunnelende  und  einen  Empfänger  (E)  am  anderen 
Tunnelende,  die  über  ein  Nachrichtenkabel  (NK)  miteinander 
verbunden  sind.  In  dieses  sind  Koppelnetzwerke  eingeschal- 
tet  zur  Einspeisung  der  Sendersignale  aus  dem  Nachrichten- 
kabel  in  zugeordnete  Sendeantennen  (SA)  sowie  zur  Einspei- 
sung  von  im  Tunnel  abgestrahlten  und  über  zugeordnete 
Empfangsantennen  (EA)  aufgenommenen  Signalen  in  das 
Nachrichtenkabel.  Die  Koppelnetzwerke  sollen  dabei  so 
ausgestaltet  werden,  daß  unter  Einhaltung  optimaler  Kop- 
pelbedingungen  die  Schwingneigung  ausreichend  unter- 
drückt  wird. 

Jedes  Koppelnetzwerk  weist  je  einen  in  das  Nachrichten- 
kabel  (NK)  eingeschalteten  ersten  Verstärker  (V1)  auf,  an 
dessen  Ausgang  über  ein  erstes  Koppelement  (K1)  ein 
zweiter  Verstärker  (V2)  mit  einstellbarer  Verstärkung  ange- 
schlossen  ist.  Dessen  Ausgangssignal  ist  mittels  eines  ersten 
Signalverteilers  (S1)  in  die  Sendeantenne  (SA)  eingekoppelt. 
Die  von  der  Empfangsantenne  (EA)  aufgenommenen  Signale 
werden  mittels  eines  zweiten  Signalverteilers  (S2)  aus  der 
Empfangsantenne  (EA)  ausgekoppelt  und  mittels  eines  zwei- 
ten  Koppelelementes  (K2)  dem  Eingang  des  ersten  Verstär- 
kers  (V1)  zugeführt.  Die  eingestellte  Verstärkung  des  zweiten 
Verstärkers  (V2)  reduziert  zusammen  mit  der  vorgegebenen 
Verstärkung  des  ersten  Verstärkers  (V1)  die  Kreisdämpfung 
des  Koppelnetzwerkes  auf  einen  Wert  größer  als  20  dB. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  Tunne l an t ennensys t em  zur  b r e i t b a n d i g e n   S i g n a l -  

ü b e r t r a g u n g   mit  einem  Sender  an  einem  Tunnelende  und  einem  Empfänger  am 

anderen  Tunnelende,   die  m i t e i n a n d e r   durch  ein  N a c h r i c h t e n k a b e l   ve rbunden  

s ind,   in  das  ein  oder  mehrere  Koppelne tzwerke   e i n g e s c h a l t e t   s ind ,   we lche  

e i n e r s e i t s   der  E inspe i sung   der  S e n d e r s i g n a l e   aus  dem  N a c h r i c h t e n k a b e l   i n  

zugeordne te   Sendeantennen  und  a n d e r s e i t s   der  E inspe i sung   von  im  Tunnel  

a b g e s t r a h l t e n   und  über  zugeordne te   Empfangsantennen  aufgenommenen 

Signalen   in  das  N a c h r i c h t e n k a b e l   d ienen ,   wobei  zwecks  Unterdrückung  von 

e i g e n e r r e g t e n   Schwingungen  die  Koppeldämpfung  zwischen  den  Sende-  und 

Empfangsantennen  größer   i s t   als  deren  U b e r t r a g u n g s d ä m p f u n g e n .  

B e k a n n t l i c h   werden  für  den  Funkverkehr   zwischen  Fahrzeugen,   die  s i c h  

i n n e r h a l b   e ines   Tunnels  bef inden   und  e iner   in  der  Tunnelwar te   v o r g e -  
sehenen  S t a t i o n   Antennen  i n n e r h a l b   der  Tunnel röhre   v e r l e g t ,   die  e i n e r -  

s e i t s   a l s   Sendeantennen  zur  Abwicklung  des  Funkverkehrs   von  der  T u n n e l -  

warte  zu  den  Fahrzeugen  und  a n d e r s e i t s   a ls   Empfangsantennen  für  den 

Funkverkehr   in  umgekehr ter   Richtung  dienen.   Als  Antennen  werden  h i e r -  

zu  en t l ang   der  Tunnel röhre   v e r l e g t e   D o p p e l l e i t u n g e n   oder  " S t r a h l e n d e  

Kabel"  verwendet ,   die  an  einem  Tunnelende  von  einem  Sender  der  Tunne l -  

warte  a n g e s p e i s t   werden  und  die  am  anderen  Tunnelende  in  einen  d e r  

Tunnelwar te   zugeordne ten   Empfänger  für  die  von  den  Fahrzeugen  a u s g e -  
sendeten   S igna le  münden .   An  den  Antennen  ergeben  sich  zufo lge   von 

K a b e l v e r l u s t e n   sowie  von  äußeren  E i n f l ü s s e n ,   wie  Staub- ,   Ruß-  und 

S t r e u s a l z a b l a g e r u n g e n ,   ferner   durch  z u s ä t z l i c h e   Betauung  oder  d u r c h  

nasse  Tunnelwände  e r h e b l i c h e   e l e k t r i s c h e   Dämpfungen,  so  daß  es  e r -  

f o r d e r l i c h   i s t ,   in  die  Antenne  in  gewissen  Abständen  in  Kaskade  g e -  
s c h a l t e t e   g e r e g e l t e   V e r s t ä r k e r   e i n z u s e t z e n ,   die  den  S i g n a l p e g e l   a b -  

s c h n i t t s w e i s e   anheben.  Solche  Antennensysteme  sind  jedoch  in  K a t a -  



s t r o p h e n f ä l l e n ,   z.B.  bei  einem  Brand  g e f ä h r d e t ,   denn  bei  e i n e r   Z e r s t ö -  

rung  der  Antenne  an  einer  S t e l l e   im  Inneren   des  Tunnels  b l e i b t   die  im 

Sinn  der  S i g n a l ü b e r t r a g u n g s r i c h t u n g   n a c h f o l g e n d e   T u n n e l s t r e c k e   u n v e r -  

s o r g t .   Man  hat  daher  vo rgesch lagen ,   zwei  so lche   Antennensysteme  p a -  
r a l l e l   z u e i n a n d e r ,   jedoch  mit  e inande r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S i g n a l ü b e r -  

t r a g u n g s r i c h t u n g e n   i nne rha lb   der  Tunne l röh re   anzuordnen.   Abgesehen  d a -  

von,  daß  d i e se   Anordnung  aufwendig  i s t ,   so  hat  s ie   übe rd ies   den  Nach-  

t e i l ,   daß  auch  Repara tu ren   von  Schäden  an  der  Antenne  s c h w i e r i g   d u r c h -  

zuführen   s i n d .  

Ein  mit  " S t r a h l e n d e n   Kabeln"  a u s g e s t a t t e t e s   H o c h f r e q u e n z - V e r b i n d u n g s -  

system  i s t   in  der  DE-OS  31  37  021  b e s c h r i e b e n ,   das  für  beide  U b e r t r a -  

g u n g s r i c h t u n g e n   s t r a h l e n d e   U b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n   au fwe i s t ,   die  mi t  

mehreren  E i n - R i c h t u n g s - V e r s t ä r k e r n   ve r sehen   s ind ,   deren  V e r s t ä r k u n g  

g e r i n g e r   i s t   als   der  Kopplungsgrad  zwischen  d iesen   U b e r t r a g u n g s l e i t u n -  

gen.  Dieses  System  i s t   ebenso  wie  a l l e   anderen ,   mit  " S t r a h l e n d e n   Kabe ln"  

a u s g e r ü s t e t e n   Systeme  durch  die  oben  e rwähnten   Umwel te in f lüs se   g e f ä h r -  

d e t .  

Durch  die  EP  A2  79  324  i s t   eine  B r e i t b a n d - T u n n e l f u n k a n l a g e   bekannt   g e -  

worden,  bei  der  die  Sende-  bzw.  Empfangsgerä te   an  den  beiden  T u n n e l -  

enden  durch  ein  gegen  Beschädigungen  g e s c h ü t z t   v e r l e g t e s   N a c h r i c h t e n k a -  

bel  m i t e i n a n d e r   verbunden  s ind,   an  das  in  vorgegebenen  Abständen  Koppe l -  

ne tzwerke   angesch lo s sen   s ind,   die  e i n e r s e i t s   die  S e n d e r s i g n a l e   aus  dem 

N a c h r i c h t e n k a b e l   in  zugeordnete   Sendean tennen   e i n s p e i s e n   und  a n d e r s e i t s  

die  von  Fahrzeugen  im  Tunnel  a b g e s t r a h l t e n   und  von  zugeordne ten   Emp- 

f a n g s a n t e n n e n   aufgenommenen  S ignale   dem  N a c h r i c h t e n k a b e l   z u f ü h r e n .  

Diese  an  die  e inze lnen   Koppelnetzwerke  a n g e s c h l o s s e n e n   Sende-  und  Emp- 

f a n g s a n t e n n e n   weisen  nur  den  Abständen  zwischen  den  Koppelne tzwerken   e n t -  

sp rechend   g l e i c h e   Längen  auf  und  sind  daher  im  Fal le   e iner   B e s c h ä d i g u n g  

l e i c h t e r   auswechse lba r   a ls   eine  Antenne  von  der  Länge  des  ganzen  Tunne l s  

und  ü b e r d i e s   t r i t t   in  diesem  Fal l   auch  keine  Unterbrechung  der  Nach- 

r i c h t e n ü b e r t r a g u n g   a u f .  

Bei  diesem  Antennensystem  t r i t t   jedoch  so  wie  bei  a l l en   A n t e n n e n s y s t e -  

men,  die  z u g l e i c h   senden  und  empfangen,  das  Problem  der  S c h w i n g n e i g u n g  

bzw.  der  E igener regung   zufo lge   der  Kopplung  zwischen  den  Sende-  und 

Empfangss igna lwegen   auf,  nämlich  e r f ah rungsgemäß   dann,  wenn  die  K r e i s -  



dämpfung  in  dem  von  V e r s t ä r k u n g s -   und  Koppele lementen   g e b i l d e t e n  

s i g n a l ü b e r t r a g e n d e n   Kreis  k l e i n e r   a ls   20  dB  i s t .   Bei  A n t e n n e n a n l a g e n  

der  e ingangs   angegebenen  Art  mit  mehreren  Koppe lne tzwerken   für  d i e  

S i g n a l ü b e r t r a g u n g   vom  N a c h r i c h t e n k a b e l   zu  den  zugeo rdne t en   Antennen  

i s t   das  Problem  der  Unterdrückung   der  E igene r regung   für  jedes   K o p p e l -  

netzwerk  e i n z e l n   zu  lösen ,   da  i n n e r h a l b   e ines   Tunnels  die  Koppel-  und 

D ä m p f u n g s v e r h ä l t n i s s e   an  den  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   (z.B.  in  Abhäng ig -  

ke i t   vom  T u n n e l p r o f i l   oder  aber  von  der  Wi t t e rung)   u n t e r s c h i e d l i c h  

sind.   Die  Erf indung  hat  s ich   daher  die  Aufgabe  g e s t e l l t ,   die  Koppe l -  

netzwerke  so  aufzubauen  und  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  unter  E i n h a l t u n g   o p t i -  

maler  Koppelbedingungen  t r o t zdem  die  Schwingneigung  a u s r e i c h e n d   u n t e r -  

drückt   wird.  Erf indungsgemäß  wird  dies   dadurch  e r z i e l t ,   daß  jedes   Kop- 

p e l n e t z w e r k   je  einen  in  das  N a c h r i c h t e n k a b e l   e i n g e s c h a l t e t e n ,   der  Kom- 

p e n s a t i o n   der  N a c h r i c h t e n k a b e l d ä m p f u n g   d ienenden  e r s t e n   V e r s t ä r k e r   a u f -  

weis t ,   an  dessen  Ausgang  über  ein  e r s t e s   Koppelelement   ein  z w e i t e r  

V e r s t ä r k e r   mit  e iner   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  Kopplungsgrad  zwischen  S e n d e -  

und  Empfangsantenne  e i n s t e l l b a r e n   Vers tä rkung   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e s s e n  

Ausgangss igna l   m i t t e l s   e ines   e r s t e n   S i g n a l v e r t e i l e r s   in  die  S e n d e a n t e n n e  

e i n g e k o p p e l t   i s t   und  daß  die  von  der  Empfangsantenne  aufgenommenen 

Signale   m i t t e l s   e ines   zweiten  S i g n a l v e r t e i l e r s   aus  der  E m p f a n g s a n t e n n e  

a u s g e k o p p e l t   und  m i t t e l s   e ines   zwei ten   Koppele lementes   dem  Eingang  d e s  

e r s t e n   V e r s t ä r k e r s   zuge füh r t   s ind  und  daß  die  e i n g e s t e l l t e   V e r s t ä r k u n g  

des  zwei ten   V e r s t ä r k e r s   zusammen  mit  der  vorgegebenen  Vers t ä rkung   de s  

e r s t en   V e r s t ä r k e r s   die  vorwiegend  durch  die  Koppeldämpfung  z w i s c h e n  

Sende-  und  Empfangsantenne  bes t immte   Kreisdämpfung  des  K o p p e l n e t z w e r k e s  

auf  einen  Wert,  der  größer  a l s   20  dB  i s t ,   r e d u z i e r t .  

Als  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Er f indung   i s t   in  der  Zeichnung  e ines   von 

den  Koppelne tzwerken  e iner   Tunne l funkan lage   d a r g e s t e l l t ,   die  e n t l a n g  

der  Tunne l röhre   in  g le ichen   Abständen,   z.B.  von  etwa  400  m,  v o n e i n a n d e r  

angeordne t   s ind.   Mit  NK  i s t   ein  von  einem  Sender  S  an  einem  T u n n e l e n d e  

zu  einem  Empfänger  E  am  anderen  Tunnelende  führendes   N a c h r i c h t e n k a b e l  

b e z e i c h n e t ,   das  sowohl  die  von  der  Tunnelwar te   an  die  zu  den  F a h r z e u -  

gen  im  Tunnel  zu  ü b e r t r a g e n d e n   N a c h r i c h t e n   vom  Sender  S  aufnimmt  a l s  



auch  die  von  den  Fahrzeugen  a b g e s t r a h l t e n   Nachr i ch ten   über  den  Emp- 

fänger  E  zur  l u n n e l w a r t e   ü b e r t r ä g t .   Jedes  der  Koppelnetzwerke  ü b e r -  

m i t t e l s   e i n e r s e i t s   die  an  die  Fahrzeuge  zu  ü b e r t r a g e n d e n   S igna l e   an  
eine  zugeorndete   Sendeantenne  SA  und  a n d e r s e i t s   die  von  e iner   z u g e o r d -  

neten  Empfangsantenne  EA  empfangenen  S ignale   der  Fahrzeuge  an  d a s  

N a c h r i c h t e n k a b e l   NK.  Bei  jedem  Koppelnetzwerk  i s t   in  das  N a c h r i c h t e n -  

kabel  NK  ein  V e r s t ä r k e r   VI  e i n g e s c h a l t e t ,   dessen  Vers tärkung  so  b e -  

messen  i s t ,   daß  über  das  ganze  N a c h r i c h t e n k a b e l   NK  hinweg  vom  Sender  S 

bis  zum  Empfänger  E  ein  etwa  g l e i c h b l e i b e n d e r   S i g n a l p e g e l   a u f r e c h t   e r -  

h a l t e n   b l e i b t .  

An  den  Ausgang  des  V e r s t ä r k e r s   V1  ist   über  ein  e r s t e s   Koppelelement   K l ,  

b e i s p i e l s w e i s e   über  e inen  R i c h t k o p p l e r ,   ein  zwei te r   Ve r s t ä rke r   V2  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   dessen  Ausgang  we i t e r s   über  e inen   e r s t en   S i g n a l v e r t e i -  

l e r   Sl,  b e i s p i e l s w e i s s e   e inen  D i f f e r e n t i a l ü b e r t r a g e r ,   an  die  dem  Kop- 

pe lne tzwerk   zugeordne te   Sendeantenne  SA  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  z u g e -  
ordnete   Empfangsantenne  EA  i s t   mit  einem  zwei ten   S i g n a l v e r t e i l e r   S2 

versehen ,   der  g l e i c h a r t i g   a u s g e b i l d e t   i s t   wie  der  e r s t e   S i g n a l v e r t e i -  

le r   S1,  jedoch  den  S i g n a l f l u ß   in  umgekehrter   Richtung  über  ein  z w e i t e s  

Koppelelement  K2  zum  N a c h r i c h t e n k a b e l   NK  und  zwar  vor  dem  Eingang  d e s  

e r s t e n   V e r s t ä r k e r s   VI  l e i t e t .  

Zufolge  des  Umstandes,  daß  zwischen  der  Sendeantenne   SA  und  der  Emp- 

fangsan tenne   EA  eine  unvermeidbare   Kopplung  b e s t e h t ,   e rg ib t   s ich   e i n e  

K r e i s s t r u k t u r   des  Koppelne tzwerkes   für  einen  a l l e n f a l l s   s t ö r e n d e n  

S i g n a l f l u ß   über  die  B a u t e i l e   des  Koppe lne tzwerkes .   Ein  von  der  Empfangs-  

antenne  EA  aufgenommenes  Signal   gelangt   nämlich  über  den  S i g n a l v e r t e i -  

le r   S2,  das  Koppelelement   K2,  den  V e r s t ä r k e r   V1,  das  Koppelelement   K l ,  

den  Vers t ä rke r   V2  und  den  S i g n a l v e r t e i l e r   S1  an  die  Sendeantenne  SA 

und  wird  von  d iese r   wieder  in  die  Empfangsantenne  EA  e i n g e s p e i s t .   Wenn 

die  Gesamtdämpfung  (Kreisdämpfung)   im  angegebenen  Kreis  der  B a u e l e m e n t e  

ge r i nge r   i s t   als  20  dB,  kommt  es  zu  e r h e b l i c h e n   D ä m p f u n g s v e r z e r r u n g e n  

bis  zu  Schwingneigungen,   die  die  normale  S i g n a l ü b e r t r a g u n g   b e e i n t r ä c h -  

t i g e n .   Während  die  Dämpfungs-  bzw.  Vers tärkungsmaße  der  in  diesem  K r e i s  



e i n g e s c h a l t e t e n   Bauelemente   k a l k u l i e r b a r   und  auch  angenäher t   k o n s t a n t  

s ind ,   hängt  das  Dämpfungsmaß  der  Koppe l s t r e cke   zwischen  Sende-  und 

Empfangsantenne   von  den  j e w e i l i g e n   ö r t l i c h e n   Gegebenhei ten   aber  a u c h  

von  der  Wi t t e rung   a b .  

Bei  T u n n e l f u n k a n l a g e n   mit  mehreren  e r f indungsgemäß   a u s g e b i l d e t e n  

Koppe lne t zwerken   e r g i b t   s ich  e ine  e i n w a n d f r e i e   S t ö r u n g s u n t e r d r ü c k u n g  

dann,  wenn  die  Kreisdämpfung  größer  als  20  dB  i s t .   Da  die  K r e i s -  

dämpfung  vorwiegend  von  der  Koppeldämpfung  zwischen  der  Sendeantenne  SA 

und  der  Empfangsantenne  EA  abhängt ,   welche  wiederum  den  ö r t l i c h e n   Be-  

dingungen  u n t e r l i e g t ,   i s t   zur  genauen  E i n s t e l l u n g   der  j e w e i l i g e n   K r e i s -  

dämpfung  ein  E i n g r i f f   in  die  Vers tärkungen  bzw.  Dämpfungen  der  B a u e l e -  

mente  des  Koppe lne tzwerkes   e r f o r d e r l i c h .   Erf indungsgemäß  wird  d ies   d a -  

durch  e r z i e l t ,   daß  der  V e r s t ä r k e r   V2  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  se ine   Ver-  

s t ä r k u n g   v e r ä n d e r t   werden  k a n n .  

In  der  P r ax i s   haben  sich  die  folgenden  V e r s t ä r k u n g s -   und  Dämpfungs-  

werte  b e w ä h r t :  

Ve r s t ä rkung   der  V e r s t ä r k e r   V1  und  V2 :  +20  dB 

Dämpfung  der  Koppele lemente   Kl  und  K2 :  -6  bis  -14  dB 

Dämpfung  der  S i g n a l v e r t e i l e r   S1  und  S2 :  -3  bis  -6  dB, 

wenn  die  Kopplungsdämpfung  zwischen  den  beiden  Antennen  SA  und  SE  e t w a  

-40  dB  b e t r ä g t .  



Tunne l an t ennensys t em  zur  b r e i t b a n d i g e n   S i g n a l ü b e r t r a g u n g   mit  e inem 

Sender  an  einem  Tunnelende  und  einem  Empfänger  am  anderen  Tunne lende ,  

die  m i t e i n a n d e r   durch  ein  N a c h r i c h t e n k a b e l   verbunden  s i nd ,   in  das  e i n  

oder  mehrere  Koppelnetzwerke   e i n g e s c h a l t e t   s ind,   welche  e i n e r s e i t s   d e r  

E i n s p e i s u n r   der  S e n d e r s i g n a l e   aus  dem  N a c h r i c h t e n k a b e l   in  z u g e o r d n e t e  

Sendeantennen  und  a n d e r s e i t s   der  E inspe i sung   von  im  Tunnel  a b g e s t r a h l t e n  

und  über  z u g e o r d n e t e   Empfangsantennen  aufgenommenen  S igna len   in  das  

N a c h r i c h t e n k a b e l   d ienen,   wobei  zwecks  Unterdrückung  von  e i g e n e r r e g t e n  

Schwingungen  die  Koppeldämpfung  zwischen  den  Sende-  und  Empfangsantennen 

größer  i s t   a ls   deren  Uber t ragungsdämpfungen ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  jedes  Koppelnetzwerk  je  einen  in  das  N a c h r i c h t e n k a b e l  

(NK)  e i n g e s c h a l t e t e n ,   der  Kompensation  der  Nachr i ch tenkabe ldämpfung   d i e n e n d e n  

ers ten   V e r s t ä r k e r   (V1)  au fwe i s t ,   an  dessen  Ausgang  über  ein  e r s t e s  

Koppelelement   (K1)  ein  zwei te r   V e r s t ä r k e r   (V2)  mit  e iner   in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  Kopplungsgrad   zwischen  Sende-  und  Empfangsantenne  e i n s t e l l b a r e n  

Vers tä rkung   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   dessen  Ausgangss igna l   m i t t e l s   e i n e s  

e rs ten   S i g n a l v e r t e i l e r s   (S1)  in  die  Sendeantenne  (SA)  e i ngekoppe l t   i s t  

und  daß  die  von  der  Empfangsantenne  (EA)  aufgenommenen  Signale   m i t t e l s  

eines  zwei ten   S i g n a l v e r t e i l e r s   (S2)  aus  der  Empfangsantenne  (EA)  a u s -  

gekoppel t   und  m i t t e l s   e ines   zweiten  Koppele lementes   (K2)  dem  Eingang  d e s  

ers ten   V e r s t ä r k e r s   (V1)  z u g e f ü h r   s ind   und  daß  die  e i n g e s t e l l t e   Ver-  

s tä rkung  des  zwei ten  V e r s t ä r k e r s   (V2)  zusammen  mit  der  vo rgegebenen  

Vers tä rkung   des  e r s t en   V e r s t ä r k e r s   (V1)  die  vorwiegend  durch  die  Kop- 

peldämpfung  zwischen  Sende  (SA)-  und  Empfangsantenne  (EA)  bes t immte  

Kreisdämpfung  des  Koppelnetzwerkes   auf  einen  Wert,  der  größer   als  20  dB 

i s t ,   r e d u z i e r t .  
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